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ب

 خدا نامبه
 سازمان ملي استاندارد ايرانبا آشنايي

و اسـتاندارد مؤسسـة مقـرراتو قـوانين اصـلاح قـانون3مـادة يـك بند موجببه ايران صنعتي تحقيقاتو استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي نشـرو تـدوين تعيين، وظيفهكه است كشوررسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمنبمصو ايران، صنعتي تحقيقات

.دارد عهدهبهرا ايران) رسمي(ملي 
و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ و پنجاه و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد بـه29/6/90نام موسسه استاندارد

و طي نامه شماره سازمان ملي استاندارد ايران تغيي . جهت اجرا ابلاغ شده است24/7/90مورخ 35838/206ر
،از مركب فني هاي كميسيوندر مختلف هاي حوزهدر استاندارد تدوين مؤسسـاتو مراكز نظران صاحب كارشناسان سازمان
توليـدي، به شـرايط توجهباو ملي مصالحبا همگام وكوششي شودمي انجام مرتبطو آگاه اقتصاديو توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان، مصـرف توليدكننـدگان، شـامل نفـع،و حـق صـاحبان منصـفانةو آگاهانـه مشـاركتاز كـه اسـت تجاريو فناوري

نـويس پـيش.شودمي حاصل دولتي غيرو دولتي هايسازمĤن نهادها، تخصصي،وعلمي مراكز كنندگان، واردو صادركنندگان
از پـسو شـود مـي ارسـال مربـوط فنـي هاي كميسيون اعضايو نفعذي مراجعبه نظرخواهي براياناير ملي استانداردهاي

ايـران)رسمي(ملي استاندارد عنوانبه تصويب صورتدرو طرح رشتهآنبا مرتبط ملي كميتةدر پيشنهادهاو نظرها دريافت
.شودمي منتشرو چاپ
كننـد مـي تهيـه شـده تعيين ضوابط رعايتبا نيز صلاحذيو مندعلاقه هايسازمانو مؤسساتكه استانداردهايي نويس پيش

، درصورتو بررسيو طرح ملي دركميتة ،.شـود مـي منتشـرو چـاپ ايـران ملـي استاندارد عنوانبه تصويب بـدين ترتيـب
ملـي كميتـةدرو تـدوين5 شـمارة ايـران ملـي استاندارددر شده نوشته مفاد اساسبركه شوندمي تلقي ملي استانداردهايي

كه استاندارد .باشد رسيده تصويببه دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط
المللـي الكتروتكنيـك بـين ،كميسـيون1(ISO)اسـتاندارد المللـي بـين سـازمان اصلي اعضاياز ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3نيقـانو شناسي اندازه المللي بين سازمانو(OIML) كـدكس غـذايي كميسـيون4رابـط تنهـا بـه عنـوانو اسـت 
5(CAC)خـاص هـاي نيازمنـديو كلـي شرايطبه توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدويندر.كندمي فعاليت كشور در 
، .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهايو جهان صنعتيو فني،علمي پيشرفت هاي آخريناز كشور

، حفظ سازمان ملي استاندارد ايران مي ، براي حمايت از مصرف كنندگان تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون
و عمومي و ايمني فردي ، اجراي بعضي سلامت و اقتصادي و ملاحظات زيست محيطي ، حصول اطمينان از كيفيت محصولات

واز استانداردهاي ملي ايران را براي محصولات تو يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجباري/ليدي داخل كشور
مي. نمايد و سازمان ، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور
كن. بندي آن را اجباري نمايد درجه و مؤسسات فعال ندگان از خدمات سازمĤنهمچنين براي اطمينان بخشيدن به استفاده ها

و مديريت زيست و صدور گواهي سامانه هاي مديريت كيفيت ، مميزي ، بازرسي ، آموزش ، آزمايشگاه در زمينة مشاوره محيطي
و مراكز كاليبراسيون  ، سازمان ملي استاندارد ايران اين گونه سازمĤن) واسنجي( ها بروسايل سنجش و مؤسسات را اساس ها

آنضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران ارزيابي مي ، گواهينامة تأييد صلاحيت به و در صورت احراز شرايط لازم و بر كند ها اعطا
ميعملكرد آن ، كاليبراسيون.كند ها نظارت ، تعيين عيار فلزات) واسنجي( ترويج دستگاه بين المللي يكاها وسايل سنجش

و انجام تحقيق .ات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين سازمان استگرانبها

1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



ج

 استانداردتدوين كميسيون فني
»نآزمو روش-تعيين سختي نوپ- ساختماني سنگ«

و:رييس يا نمايندگي/سمت
 پور، محمد رضاواعظي

)كارشناسي مهندسي مكانيك(
 لرستانمدير كل اداره استاندارد استان

:دبير
 شرفي، عنايت اله

)كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك(
 رييس اداره استاندارد شهرستان بروجرد

)اسامي به ترتيب حروف الفبا(:اعضا

 احمدي نيا، رضا
)كارشناسي مهندسي شيمي(

 اعظمي، محمدعلي
)كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك سنگ(

 اميري دهنو، مجيد
شي( )مي محضكارشناسي

 جوادي، حامد
)كارشناسي مهندسي نفت(

 حيدري، شهريار
)كارشناسي مهندسي نفت(

 دولتشاهي، رضا
)كارشناسي ارشد شيمي(

 رحماني، علي
)كارشناسي ارشد مهندسي مواد(

 رضايي، محمد
)كارشناسي مهندسي مكانيك(

 سپهوند، عزيزاله
)كارشناسي ارشد مهندسي صنايع(

 شركت پتروسرويس

 معدن مس سونگون اهر

كل استاندارد استان لرستان  كارشناس اداره

 حفاران كاسيتشركت زمين

 شركت پتروسرويس

كل استاندارد استان اصفهان  كارشناس اداره

 حفاران كاسيتت زمينشرك

 شركت سايپا

 مدير عامل شركت سنگ آذرين پارس



د

 عزيزي، حميد
)صنايع گاز-ارشناسي ارشد مهندسي شيميك(

 كوليوند، داود
)كارشناسي مهندسي كامپيوتر(

 كوليوند، فرشاد
)دانشجوي دكتراي مهندسي مكانيك سنگ(

 كوليوند، محمود
)كارشناسي مهندسي كامپيوتر(

 كياني، علي
)كارشناسي مهندسي مكانيك(

 منوچهريان، سيد محمد امين
)ي معدندانشجوي دكتري مهندس(

 ندري، كيانوش
)كارشناسي مهندسي عمران(

 پور، رسولنقي
)كارشناسي ارشد مكانيك سنگ(

 شركت پتروسرويس

 شركت بهار رايانه

و شركت نيمرخ  دانشگاه لرستان

 حفاران كاسيتشركت زمين

 شركت سايپا

 شركت ارجان پي

 شركت زمين حفاران كاسيت

 شركت سنگسراي آذربايجان



ه

م  ندرجاتفهرست

صفحه عنوان

باستانداردسازمانباآشنايي
جاستانداردتدوينفنيكميسيون

دگفتارپيش
ومقدمه

و دامنه كاربرد1 هدف
 مراجع الزامي2
و يكاهاتعاريف، اصطلاحات3 ، نمادها
 اصول آزمون4
 وسايل5
هاسازي آزمونهآماده6
 آزمونامانج روش7
 بيان نتايج8
 گزارش آزمون9

1
1
1
2
2
2
3
4
5



و

 گفتارپيش
 مربوط هايكميسيوندرآن نويسپيشكه» آزمون روش-تعيين سختي نوپ-ساختماني سنگ« استاندارد

و هفتميندرو شده تدوينو تهيهانايراستاندارد سازمان مليتوسط و چهل  ملييهكميتلاساجچهارصد
و فرآورده و مصالح  گرفتـه قرار تصويب مورد23/9/1392 مورخ هاي ساختمانياستاندارد مهندسي ساختمان

 صـنعتي تحقيقـاتو استاندارد مقررات سازمانو قوانين اصلاح قانون3 مادةيك بند استنادبه اينك است،
مياناير ملي استاندارد عنوانبه،1371 ماه بهمن مصوب ايران، .شودمنتشر
خـدمات،و علـوم صـنايع، زمينةدر جهانيو ملي هايپيشرفتو تحولاتبا هماهنگيو همگامي حفظ براي

ايـن تكميلو اصلاح برايكه پيشنهاديهروشد خواهد نظر تجديد لزوم مواقعدر ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،. گرفـت خواهد قرار توجه مورد مربوطنيف كميسيوندر نظر تجديد هنگام شود،هيارا استانداردها

 كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخريناز همواره بايد

و ماخذيمن :است زير شرحبه گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية برايكه بع
BS EN 14205: 2003, Dimension stone test methods - Determination of Knoop hardness
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 آزمون روش-تعيين سختي نوپ-ساختماني سنگ

و دامنه كاربرد هدف1
ت ازـبا است مانيـساختهاي سنگ كاني سختيينـتعي استاندارددوين اينـهدف از 1نوپاسـرم المـهفاده

به.باشدمي .هاي كربناته مفيد استدر مورد سنگ طور ويژهاين روش
.هاي ساختماني كاربرد داردسنگاين استاندارد براي

 مراجع الزامي2
. ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

.ي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شوديبدين ترتيب آن مقررات جز
ا آن رجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار و تجديدنظرهاي بعدي ها

آن. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست ها ارجاع داده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به

و اصلاحيه آن شده است، همواره آخرين تجديدنظر .ها مورد نظر است هاي بعدي

:ندارد الزامي استاستفاده از مراجع زير براي اين استا
تز، سنگ1384سال: 8228استاندارد ملي ايران شماره2-1 و نمايهاي  نامهواژه-يني

ها، تعاريف، نمادها ويكااصطلاحات3
و تعاريف3-2  اصطلاحات

و تعاريف تعيين شده در استاندارد بند مي1-2در اين استاندارد اصطلاحات .رودبه كار

و يكاهاانماده3-2
.انده شدهيارا1در اين استاندارد در جدول به كار رفتهنمادهاي

 اصول آزمون4
هاي نوپ محاسبه بعد از ايجاد يك سري دندانه با استفاده از هرم الماس نوپ، مقادير متناظر با ريزسختي

و توزيع ريزسختي ميشده .شودها ارايه

1 - Knoop indenter 
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 اين استاندارددر به كار رفتهنمادهاي-1جدول

واحدتعريفنماد
Pنيوتنهرم الماسبار روي
Lمترميليبزرگ دندانهقطر طول

HK مگاپاسكال ريزسختي نوپ
HK25 مگاپاسكال)ينيپايك چهارم(25%ريزسختي نوپ متناظر با فراواني تجمعي
HK50 سكالمگاپا)گينمقدار ميان(50%ريزسختي نوپ متناظر با فراواني تجمعي
HK75 مگاپاسكال)بالايك چهارم(75%ريزسختي نوپ متناظر با فراواني تجمعي

 وسايل5

 ريزسختي سنج5-1

.هاي زير تشكيل شده باشده ضرورتاً از قسمتكسنجي ريزسختي

قابل هايبراي حركت افقي در دو جهت متعامد با استفاده از پيچيمونه با مكانيزمن دارندهنگه5-1-1

 گيري نمايد؛مقدار حركت را اندازهتنظيم، كه 

؛)را ببينيد1شكل(نوپ هرم الماس5-1-2
 نيوتن؛0/5تا1/0هاي قابل تعويض، از وزنه5-1-3
 هاي مختلف؛با سرعت هرم الماسابزاري براي اعمال بار بر روي5-1-4
و طول ريزسنج براي اندازه دارايميكروسكوپ5-1-5 .ميكرومتر5/0دندانه با دقت گيري عرض

هاسازي آزمونهآماده6

 نمونه برداري6-1
باشد، مگر در مواردي كه به طور ويژه درخواست برداري بر عهده آزمايشگاه انجام دهنده آزمون نمينمونه

.شده باشد

هاتعداد آزمونه6-1
از mm10و ضخامت mm30، طول mm20با ابعاد تقريبي عرض صيقل داده شدهمتبايد حداقل يك قس

بر روي وجه صيقل هاي ديگر نيز استفاده نمود به شرطي كه فضاي كافيتوان از اندازهمي.شود آماده آزمونه
. هاي متوالي وجود داشته باشدايجاد دندانهداده شده براي 
بايد حداقل دو قسمت صيقل)1بندي، فولياسونمثلاً لايه(1گرديانناهمسهاي داراي صفحات در مورد سنگ

و بخش ديگر گرديناهمسانيك قسمت با وجه صيقل داده شده موازي با صفحات: داده شده آماده شود
.باشد گرديناهمسانعمود بر صفحات

1 - Anisotropic 
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ضروري اد استاندارد، براي استفاده از چندين قسمت از ابعناهمگن، دانه درشتبسيار هاي در مورد سنگ
شدبه تري نسبتاست كه قسمت بزرگ كه(و يا حداقل معادل با آن آماده شود، آنچه در قبل توصيف چنان

).به طور شايسته معرف آزمونه باشد

 وش انجام آزمونر7
:آزمون شامل موارد زير است

:ها به صورت زير انجام شودايجاد دندانه7-1
و با فاصله يك ميلي20تعداد) الف و داراي متر از هم، براي سنگدندانه در يك راستا هاي نوع ريزدانه

 يكنواختي چشمي؛
هاي ناهمگن، متوسط دانه يا درشت دانه، كه در هر سري براي سنگ)20+10+10(سه سري دندانه)ب

.متر باشدها يك ميليفاصله بين دندانه
سن10هشت سري دندانه)ج كه در هر سري فاصله هاي خيلي ناهمگن يا خيلي درشت دانه؛گتايي براي

كمها بين دندانه ازنبايد .متر باشددو ميلي تر

:روش انجام آزمون به صورت زير است7-2
.قرار دهيداعمال بار صفحه را بر روي) را ببينيد5بند(وزنه انتخاب شده7-2-1

ميميN96/1 شده بار اعمالي توصيه(يكساني اعمال كنيد ها بار براي همه انواع سنگ-يادآوري تواند در باشد، زيرا اين بار
و نرمهمه انواع سنگ .)ايجاد كند گيريدندانه قابل اندازه، هاي سخت

آن دارندهنگهآزمونه را بر روي7-2-2 و با استفاده از عدسي ميكروسكوپ بر روي موقعيت نمونه قرار داده
.تمركز كنيد

نقطه اول محلبه شده انتخاب نقطه) انتقال دادن(آوردن برايايمرحلهدو دارندهنگهيك از7-2-3
با هايبراي سنگ. استفاده كنيدگذاري در مركز صفحه رديف دندانهدرايدندانه20توالي تصادفي 

.، يك چيدمان عمود بر صفحات ناهمسانگري انتخاب كنيد2ناهمسانگرد چشمي

و مكانيزم سقوط براي ايجاد دندانه بر روي اولين نقطه7-2-4 توالي، عدسي ميكروسكوپ را چرخانده
.گذار را فعال كنيدخودكار دندانه

N96/1سرعت توصيه شده سرعتي است كه بتواند اعمال بار(سرعت اعمال بار براي همه انواع سنگ يكسان باشد-يادآوري
).كامل كند s40را در مدت زمان

1 - Foliation 
2 - Visibly anisotropic 
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و دندانه7-2-5 گذار را برداريد، عدسي ميكروسكوپ را بر روي موقعيت يك مرتبه بار را اعمال كرده
تمـعملياتي چرخ و سپـانده و طـركز كرده ول قطر بزرگ دندانه را با استفاده از مقياس مدرجـس

.گيري كنيدميكروسكوپ اندازه

متر در جهت انتخاب شده براي نمونه را يك ميلي دارندهنگه،يامرحلهدو دارندهنگهاستفاده از با7-2-6
گذاري قرار گذار در موقعيت نقطه دوم براي دندانهها حركت دهيد، در اين حالت دندانهگيرياندازه تنظيم
سن. دارد چهاي دانهگـبراي اد دندانه ايج20، عمليات بالا را تا زماني تكرار كنيد كه1شميـريز با يكنواختي

و اندازه .گيري شده باشدشده
كردن با ميكروسكوپ، بدون نگاه،)مثلاً عمدهاي ناخودآگاه( غيرتصادفيهاي به منظور اجتناب از تعيين موقيعت-يادآوري

و بعدي حركت دهيدمتر بين اندازهرا يك ميلينمونه دارندهنگهگذار دندانه .گيري اول

و درشت دانه، دو سري ديگر اندازه هاي ناهمگن،در مورد سنگ7-2-7 با10گيري متوسط دانه تايي
درفاصله يك ميلي و هر(متفاوت از جهت اول ايجاد كنيد هايجهت متر از هم ).دندانه40براي

تايي ديگر40هاي خيلي ناهمگن يا درشت دانه، لازم است كه يك مجموعه دندانه در مورد سنگ7-2-8
البته اگر از آزمونه با ابعاد سطح صيقل داده شده(ها يا بر روي همان آزمونه ايجاد شود بر روي ساير آزمونه

كمفاصله بين دندانهدر هر دو مورد ). تري استفاده شودبزرگ .متر باشدتر از دو ميليها نبايد

 بيان نتايج8
:شودمي بيان1له مگاپاسكال با استفاده از معادبر حسب ) HK(براي هر دندانه سختي نوپ

)1(

:كه در آن
P؛نيوتنگذار بر حسب بار اعمالي بر روي دندانه
Lمترميليگذار بر حسب طول قطر بزرگ دندانه ايجاد شده توسط دندانه.

ت و به ازاي ترتيبرتيب صعودي مقادير سختي به دست آمده به . رسم شوند2ايرتبه)آرايش( مرتب شده
مي مقياس اين حالت نموداري از فراواني تجمعي مقادير ريزسختي: تواند بر حسب درصد نيز مدرج شودافقي
مييها اراسنگ ) موازييا شبه(هاي موازي نمودار بخش). را ببينيد2نمودار توزيع سختي، شكل( كنده
ميبه افق، تطابق مولفه نسبت هاي دهد، در حالي كه قسمتها با مقادير سختي خوب تعريف شده را نشان
ميدار نمودار تطابق مولفهشيب دهد كه به صورت تدريجي بين دو مقدار متفاوت ها با مقادير سختي را نشان

.متغير هستند

1 - Visually uniform 
2 - Order of rank 
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مييسنگ اراتري را در مورد سختي نمودار توزيع سختي اطلاعات خيلي دقيق هره به منظور حالدهد؛ به
2شكل(نياز است تر از نتايج بيان تركيبيبه منظور اين كه مرجعي براي مقادير ويژه زير ايجاد شود، مقايسه، 
):را ببينيد

پا(25%مقدار ريزسختي متناظر با فراواني تجمعي- الف )ينييك چهارم
)مقدار ميانگين(50%مقدار ريزسختي متناظر با فراواني تجمعي-ب
)يك چهارم بالا(75%مقدار ريزسختي متناظر با فراواني تجمعي-ج

نزديك بودن اين نسبت به يك،: بر يكنواختي سنگ از نقطه نظر سختي دلالت دارد HK25و HL75نسبت بين-يادآوري
.دهديكنواختي بيشتر سنگ را نشان مي

 گزارش آزمون9
:ل اطلاعات زير باشدگزارش آزمون بايد شام

 ارجاع به اين استاندارد ملي ايران؛9-1
 به فرد براي گزارش؛ شماره شناسايي منحصر9-2
و تاريخ انجام آزمون؛9-3  شماره، عنوان
و آدرس آزمايشگاه، يا محل9-4 ؛)اگر آزمون در جايي غير از آزمايشگاه انجام شده است(آزمون انجامنام
و آدرس9-5  مشتري درخواست كننده آزمون؛نام
:ه نمايديبر عهده مشتري درخواست كننده آزمون است كه اطلاعات زير را ارا9-6
؛سنگ علمينام9-6-1
 نام تجاري سنگ؛9-6-2
و منطقه9-6-3  اي كه آزمونه از آنجا استخراج شده است؛كشور
 نام تامين كننده؛9-6-4
ب)اگر وابسته به آزمون باشد(موجود گرديناهمسانهر صفحه راستاي9-6-5  بر روي نمونهوضوحه،

.مشخص شود، يا به وسيله دو خط موازي بر روي هر آزمونه مشخص شود
 برداري را انجام داده است؛نام شخص يا سازماني كه نمونه9-6-6
؛)اگر وابسته به آزمون باشد(ها پرداخت سطح نمونه9-6-7
دايتار9-7  ها؛تاريخ دريافت نمونه يا آزمونه،)ها(دن بخشخ صيقل
و تاريخ انجام آزمون؛تاريخ آماده شدن آزمونه9-8  ها
؛هاي صيقل داده شدهو جهت قسمت تعداد9-9
؛گرديناهمسانجهت هر وجه صيقل داده شده از هر قسمت نسبت به صفحات9-10
و نرخ بارگذبار اعمالي بر روي دندانه9-11  اري؛گذار
يا40تايي،20هاي گيري، محاسبه شده بر اساس توالي اندازه)HK(مقادير ريزسختي منفرد9-12 تايي

و نمودار فراواني تجمعي 80 ؛)نمودار توزيع سختي(تايي،
؛)(ريزسختي منفرد مقدار ميانگين مقادير9-13
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چ( HK25: مقادير ريزسختي ويژه9-14 پايك يك چهارم( HK75،)مقدار ميانگين( HK50،)ينيهارم
)بالايي

و مقادير مجاز؛9-15  كليه انحراف معيارها
.هااظهار نظر9-16

و تاريخولايمس سمتو)ها(گزارش آزمون بايد حاوي امضا بيان هم چنين. گزارش باشد ثبتن انجام آزمون
به اين نكته ضروري است كه ناگزارش آزمون نبايد و بدون موافقت آزمايشگاه انجام دهندهقصصورت

و منتشر .شودآزمون، چاپ

:راهنما
؛موقعيت قرارگيري1
L؛طول دندانه

W؛عرض دندانه
dعمق دندانه.

آن-1شكل و دندانه  هرم الماس نوپ
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)الف(
:راهنما

Xn)اي مقادير ريزسختيرتبه) آرايش(ترتيب(
YHK)ريزسختي نوپ بر حسب مگاپاسكال(
ZF)فراواني تجمعي بر حسب درصد(

HK25 پا(25%با فراواني تجمعي مقدار ريزسختي متناظر )ينييك چهارم
HK50 مقدار ميانگين(50%با فراواني تجمعي مقدار ريزسختي متناظر(

HK75 ك چهارم بالاي(75%با فراواني تجمعي مقدار ريزسختي متناظر(

)مانند سنگ مرمر(هاي ريزدانه يكنواخت چشمي براي سنگ) الف

)نمودار توزيع سختي(نمايش نتايج آزمون ريزسختي-2شكل
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)ب(
:راهنما

Xn)مقادير ريزسختيايرتبه)آرايش( ترتيب(
YHK)ريزسختي نوپ بر حسب مگاپاسكال(
ZF)دفراواني تجمعي بر حسب درص(

HK25 پا(25%با فراواني تجمعي مقدار ريزسختي متناظر )ينييك چهارم
HK50 مقدار ميانگين(50%با فراواني تجمعي مقدار ريزسختي متناظر(
HK75 يك چهارم بالا(75%با فراواني تجمعي مقدار ريزسختي متناظر(

نهبه ترتيب صعودي رسم شدهريزسختي مقادير-يادآوري .گيريبه ترتيب انجام اندازه اند،

)مانند گرانيت(هاي دانه متوسط يا درشت دانه غير يكنواخت براي سنگ)ب

)نمودار توزيع سختي(نمايش نتايج آزمون ريزسختي-2ادامه شكل


